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Скелетно-м'язова організація яйцеклада ендофітиого типа у бабок (Ойопаѓа). Ма- 
тушкіна Н. О., Горб С. М. — Досліджено представпиків шдрялв Иубориега (Са орогу 
зріепаепх (Саіор‹егуріае). Гемех БагБағих (Т.езиЦае). ЕпаНавта суагѓеегит (Соспаргіопіае 
і Апіѕорісга (Лезйма пима (Леѕрті4ас). Виявлено значиу подібиісгь скелетпо-м`язової ор- 
гашзаций повпого яйцеклада у представників чотирьох досліджених родин. Найбільш повно 
м'язовий комплекс яйцеклада представлений у підрялі Хурорега (вісім м'язів). Порвияно з 
даними літератури для рівпокрилих додатково наведено тг ять м'язів МТ. МЗ. М4. М7. МЕ. 
Два м'язи (МЗ. М7) вперше вказано для всіх лосллжених видів, Парний м'яз М8. шо рухас 
середи стулки вперед влносно передшх. кріпиться до певеликого скдерига. який рапіше пе 
був описаний в літературі. Паведено загальний план будови повного яйцеклада і вказано 
відмінпості в його морфології па рівні родин. Порівияния отриманих результатів з даними 
літератури по пиних таксонах ряду Одопма дозволило виявити шляхи релукий окремих чи- 
стин яйцеклада. Таблиця модальностей деяких морфологічних ознак яйцеклада може бути 
використана як матеріал лля філогепетичних побудов. 
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ЅКејеіоп-тоиѕсіе Огрлпіѕабіоп оѓ {ће Епйорһубіс Оуіроѕіќог іп Одопаѓа. Маќиѕћ Кіпа М. А.. 
СогЬ $. М. — Тһгее ѕресісѕ оГ Луроріега (СаЃоріегух хріепаепу (Саіорістуріас). егех Баг- 
Бағиѕ (1.е5идае). ГлаЙавта суайнеегит (Соспаргіопідас)) апЧ опе ѕресісѕ оГ А піхорісга 
(Лехйна пима САсѕаЧас)) леге 50де. Те сотрагайуе миЧу \уаз теч то илЧегхапа ће репе 
ега Чемри оГ е “сотр!” епборћуцс охіроѕиог іп Одопаа апа гехса! ЧИТегепсех Бейуссп 
ѕресіе (тот ЧИТегейе Гат юз. 1 Хуворсга. ве оутрозйог Ваз фе том сотр тихее ху Мет 
(8 тиѕс1еѕ). Тће Пус тизс[е$ (МТ. МЗ. М4, М7. М8) еге а44е4. И сотраге ли иегаиге Чиа. 
Тһе хо оѓ мет (МЗ. М7) леге тасаса Гог (ће гу бте Гог а (е ѕрссісѕ маде. Та 2. Раг- 
Бағиѕ. ће М7 15 5ћі еа іп (һе Ча! Чтеспоп. Тһе ѓлуелѓо оГ ве М8, тоуте (ће теда уха сх 
іп Ше амегог Фігеспоп. 15 хта! іппег ѕеіегие, исВ паз Бееп по! ргехіоиѕіу ЧеѕспіБеч. Охіпо Ис 
Іиегасиге Чама апа оцг гезий $. роз е раз оће гедисйоп оГ оуірохиог тие; м Ип Одопаа 
моге іѕсиѕѕеа. Тһе пас оГ оуіроѕког спагасегу тау Бе изеЧ Гог рћуорепепе апаіумѕ. 

Кесу мога: тогрћоіору. ропарорћуѕеѕ, Одопаа. омірохног. 


Ввеление. Яйцеклад пасекомых служит для откладки яиц в различные типы субстратов. Он 
сформировался из женских гопапофизов. форма. степень развития и сочленения которых связаны со 
способом откладки яиц в тот или иной субстрат или с выполнением яйцеклалом ряла сиецифичес- 
ких функций. таких как защита и нападение у жалопосных перепончатокрылых (КаЧо\с. 1985; 
Орама ег аї.. 1995) или рытье у некоторых прямокрылых (Тћотрѕоп. 1986ба: Б). У насекомых разли- 
чают два типа яйцеклала: настоящий и телескопический. Пастоящий состоит из придатков МІШ и 1Х 
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брюшных сегментов. Оп характерен для трипсов (Воде. 1975). многих полужесткокрылых (МеБег. 
1930). прямокрылых. рафидий. большинства стрекоз. перепончатокрылых (Шванвич. 1949), некото- 
рых жуков (Ном еп. 1992). Телескопический яйцеклад образован сужениыми концевыми сегмепта- 
ми брюшка. Он характерен для многих мух и жуков-усачей (Швапвич, 1949). В литературе находим 
описание структуры и работы яйцеклада у представителей некоторых групи насекомых (ЗпоЧега$5. 
1935; Осзег. 1961 и др.). Настоящий яйцеклад стрекоз. одной из наиболее древних групи крылатых 
насекомых. изучен недостаточно. Наиболее подробно изучены виды. лля которых характерна час- 
тичная редукция некоторых структур яйпеклада (Решигае. Согдаевамегае) (Р/Гац. 1985: 1991). 

Стрекозы. обладающие нередунированным (полным) яйцекладом. как правило. отклалыва- 
ют яйца в различный растительный материал (мох. ткани водных растений. отмершие части расте- 
ний) (Ѕсһогг, 1990). разрезая субстрат створками яйцеклала. Этот способ яйцекладки припято пазы- 
вать эндофитпым в противоположность экзофитному. который паблюластся у видов стрекоз с пе- 
полным яйцекладом (Сауец. 1904; Егазег. 1952; Саг4пеп. 1953). В отдельный тип обычно выделяют 
эндогейный способ (спӣорасіѕсһе ЕіаЫаре). характерный для представителей рода Согашевахег 
(А піѕоріега, СогдШераяег Час). Такая яйцекладка происходит обычно в парящем полете в ил. песок 
или мелкий гравий на мелковолье (Оцепип. 1962: ЗсПогг. 1990). 

Одни из первых описаний морфологии и развития женских гопапофизов стрекоз были иро- 
ведены Ван дер Вилем (уап асг Ме. 1906). Позже Тиллиард (ТіШуага. 1917) систематизировал ип- 
формацию о яйцекладе стрекоз. а Квентин (Оцепип. 1962) предложил классификацию типов яйце- 
клалов стрекоз по степени развития отдельных структур яйцеклала и по наличию внешних опорных 
структур. используемых при откладке яиц для закрепления яйцеклала па субстраге. В работах І фау 
(Р/ац. 1985: 1991) представлена достаточно подробная реконструкция яйцеклада крупных предста- 
вителей Апіѕорісга. Одпако предыдущими авторами не проводилось детальное изучение скелетно- 
мышечной организации полного яйцеклада. эволюционно более древнего и характерного для пред- 
ставителей полотряла Хуворега. 

В настоящей работе представлены реконструкции скелетно-мышечной системы энлофитного 
яйнеклала у трех представителей подотряда Хурориега (Саѓоргегух ѕріепаепх Нат. (Саюгиегув ас). 
Гезех БагБағих Рабг. (1.е5Чае). ЁпаШарта суа!ивегит Сһагр. (Соспарпоп ас) и одного представитс- 
ля подотряда Апхорега (Лехйла тема лг. САеѕћпиае). Сравнительное исслелование позволило по» 
нять общий план строения полного яйцеклада и проанализировать различия в сго морфологии на 
уровне семейств. Срависние наших результатов с данными предылуших авторов по другим таксонам 
отряда Одопаа позволило нам выявить пути редукции отдельных составных частей яйцеклада. Кро- 
ме того. полученная таблица модальностей пекоторых морфологических признаков яйцеклада может 
быть использована в качестве материала для филогенстических построений. 


Материал и методы. Самки стрекоз Са/орегух ѕріепаепу (15 экз.). егеу БагРагих (15 экэ.). 
ЕпаЙавта суайивегит (25 экз.). Аеућпа тіхѓа (10 экз.) были собраны в окрестностях Киева. Маге- 
риал фиксировали в спиртовом Буэне в течение 3-5 сут и затем хранили в 70°-пом спирте. Предва- 
рительный просмотр и изучение висшией морфологии проводили с помощыо бинокуляра МБС-9. 
Тотальные препараты скелета яйцеклада были приготовлены после вскрытия терминальных сегмен- 
тов брюшка в горизонтальной или сагиттальной плоскостях. вываривания в 10%-пом растворе КОН 
и обезвоживания в ряду спиртов и ацегона. Препараты заключали в срелу Оерех (Ѕегуа). канадский 
бальзам или глицерин и изучали под бинокуляром. Для реконструкции мышечной системы терми- 
нальные членики брюшка вскрывали в горизоптальной или сагитгальной плоскостях. впаивали в 
смесь воска и парафина и заливали дистиллированной водой. мышцы очищали от других тканей и 
зарисовывали послойно. используя бипокуляриую сетку, Реконструкции мышечной системы были 
подготовлены па осповании серий рисунков. 

Условные сокращения: Гат. основная яйцекладная пластипка: ['/. перелняя створка: 12. 
средняя створка: 3. латеральная створка: 51. стилюс: 5с/. внутренпий склерит: 4р3. апофиз лате- 
ральной створки: а. медиальный отросток основной яйцеклалной пластинки: Б. латеральный огро- 
сток основной яйцекладной пластинки; с. передний отросток проксимального края ІХ сегмента 
брюшка: 17/-Л/8, мышцы яйцеклала: 1’///-Х. сегменты брюшка. 

АБЫгссуіацопх; Гат. База! рІаіс оѓ 1ће омрозНог: Г’/. апіегіог ужмуща: 2. тефа! уаіуиіа: РЗ. 
1аега! майуШа: 5. муз: 5с/. іппег $с1егИе: АрГЗ. арорћуѕіѕ оЁ (ће Іаѓега! уаіуша: а. тефа| ргосеѕѕџѕ оГ 
1ће База! рае ог Ше охіроѕіког: Б. Таќега! ргосеѕѕиѕ оѓ 1ће База! ріа(е оГ (ће оуіроѕіког: с. алісгіог ргосеѕ- 
зи оГ 1ће ргохипа! тпагріп оГ (ће [ХВ аБдотіпа! зертепе; А// - А8, омрозйог тиѕсіеѕ; Г./--Х, аБаоті- 
па! зертепи5. 


Ап Еѕѕау оГШе Зта| Матта! Еаипа Ногу 59 


Результаты. СаГоргегух ѕріепйепѕ (рис. 1—3). Скелет яйцеклада соответст- 
вует общему плану строения полного яйцеклада. Мышечная система включает 
семь парных и одну непарную мышцу. Основная яйцекладная пластинка сильно 
вырезана по центру. От красв вырезки отходит парная мышца МТ. К внешней по- 
верхности отростков яйцекладной пластинки крепится парная мышца М2. Перед- 
няя и средняя створки представляют собой слегка изогнутые в сагиттальной пло- 
скости придатки брюшных сегментов. Базальная часть средней створки утолще- 
на. К ней крепится цельная мышца Мб. Треугольный внутренний склерит неболь- 
шой по размеру. К пему кре- 
пится не дифференцированая 
на пучки парная мышца М8. Ее 
начало находится на боковой 
поверхности латеральной 
створки под апофизом. Ниж- 
ний край латеральной створки 
покрыт мелкими. одинаковыми 
по размеру зубчиками. В ниж- 
ней части палочковидного апо- 
физа над внутренним склери- 
том крепится тонкая непарная 
мышца М7. Проксимальный 
край ІХ сегмента слегка утол- 
щен. С обоих его сторон. под 
уплощенными участками, впе- 
ред отходит парная мышца МЗ. 
Начало мышцы М5 находится 
на боковой поверхности ІХ 
сегмента и на вентральном от- 
ростке его проксимального 
края. М4 и М5 — наиболее 
крупиые нелифференцирован- 
ные 1 пучки парные мышцы 
яйцеклада. 

Гечех БагБағиѕ (рис. 
4-6). Своеобразие яйцеклада 
лестид проявляется прежде 
всего в особенностях его ске- 
летной организации. Основная 
яйцекладная пластинка выре- 
зана в центре. От ее передней 
части отходит две пары отрост- 
ков. К переднему краю меди- 
альных отростков крепится 
парная мышца МІ. а к задней 
поверхности латеральных - мв 


Рис. 1. С. хріелаепх. скелет яйцеклада: / — вид сбоку: 
Б — вид сверху. 

Вр. 1. С. ѕрелаепх. 5Кеіеоп оГ Пе омрозцог: 4 — мег 
ауресе Б — Чогза| аѕресі. 


парная мышца М2. Передние и 
средние створки почти пря- 
мые. Основание средней створ- 
ки значительно утолщено. Пар- 


Рис. 2. С. хріепаепх, мышцы яйцеклала (вид сбоку): 2 —— 
внутренний слой: 5 — внешний слой. 


бр. 2. С. зреп4ену. тизсе ограпманой обе охірохиог 
(Таега[ аѕресо): 4 — теа! аусг: 5 — 1меги Паусг. 
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ная крупная мышца Мб состоит из двух пучков. Внутренний склерит удлиненно- 
треугольный. Парная мышца М8. начинающаяся на нижне-боковой и задней по- 


Рис. 3. С. хрепчепх. мышиы яйцеклада (вил сверху): 


Я — верхний слой: 5 — пижний слой. 


Но. 3. С. ѕріелаепѕ, паз е ограпігацоп оГШе оу ро$Цог 
(догха! аѕрес1): / догха Тауег: Б -—– хепиа! Таусг. 


Рис. 4. [. БағБағиѕ. скелет яйцеклада: / — вид сбоку: 


Б — вид сверху. 


Гр. 4. 2. БағБагиѕ. Клоп оГ ће омрозйог: А -- Іа(сг- 


аі аѕресі: Б — йогѕа! аѕресі. 


верхностях латеральной створ- 
ки, состоит из двух пучков. 
Вентральный край латераль- 
ной створки покрыт хорошо 
развитыми зубцами: под сти- 
люсом находится большой зу- 
бец. К основанию палочковид- 
ного апофиза крепится боль- 
шая мышца М4. М5 также до- 
статочно крупная. Между пра- 
вой и левой латеральными 
створками расположена непар- 
ная мышца М7. Место ее при- 
крепления находится в задней 
части створки под апофизом. 
Проксимальный край ІХ сег- 
мента значительно утолщен и 
имеет уплощенный участок в 
верхне-боковой части. От сред- 
ней части ІХ сегмента вперед 
отходит небольшой отросток. к 
которому крепится мышца МЗ. 

ЕпаЦарта суайирегит 
(рис. 7—9). Для яйцеклада пред- 
ставителей этого рода и других 
ишнурин характерно наличие 
кутикулярного шипа, который 
находится на дистальном крае 
УШ стернита и используется в 
качестве опоры при откладке 
яиц. Яйцеклад сохраняет об- 
щий план строения. характер- 
ный для представителей подот- 
ряда Хурорега. Мышечная си- 
стема включает семь парных и 
одну непарную мышцу. Основ- 
ная яйцекладная пластинка 
слегка вогнута и вырезана в 
центре. От ее передней части 
отходит пара отростков, к зад- 
ней поверхности которых кре- 
пится парная мышца М2. Меж- 
ду отростками основной яйце- 
кладной пластинки крепится 
парная мышца МІ. Передняя 
створка длинная. саблеобраз- 
ная. Средняя створка почти 


ЅКеісоп-тиѕсіс Огвапіѕайоп оѓ (ће Епдорһуцс Охіроѕіќог ... 61 


прямая, несколько тоньше ла- 
теральной. сильно утолщена 
базально. К базальной части 
крепится хорошо развитая пар- 
ная мышца Мб, состоящая из 
двух пучков. Внутренний скле- 
рит небольшой, треугольный. 
По бокам к нему крепится хо- 
рошо развитая мышца М8, на- 
чинающаяся на задне-боковой 
поверхности латеральной 
створки и состоящая из трех 
пучков. Нижняя поверхность 
латеральной створки покрыта 
мелкими, одинаковыми по раз- 
меру зубчиками. Передний ко- 
нец основания палочковидного 
апофиза уплощен. К верхней 
поверхности этого участка 
крепится хорошо развитая пар- 
ная мышца М4. Мышца М5 до- 
статочно крупная. К основани- 
ям апофизов правой и левой 
латеральных створок крепится 
очень тонкая непарная мышца 
М7. Проксимальный край ІХ 
сегмента имеет небольшой уп- 
лощенный участок в верхне- 
боковой части. От его средней 
части вперед отходит парная 
мышца М3. 

Аеѕуйпа тіха (рис. 
10-12). При откладке яиц сам- 
ка опирается на утолщенный 
край Х сегмента, покрытого 
многочисленными зубцами, 
которые характерны также и 
для других представителей ро- 
дов Аеѕйпа и Апах. Внутрен- 
ний скелет яйцеклада напоми- 
нает таковой, описанный выше 
для некоторых представителей 
подотряда /урорќега. Мышеч- 
ная система состоит из шести 
парных и одной непарной 
мышцы. Основная яйцеклад- 
ная пластинка слегка вогнута, 
и в передней части имеет два 
хорошо развитых отростка, 


внутренний слой; Б — внешний слой. 


Гір. 5. [. БагЬагих. тиѕсіс ограпігайоп оѓ (ће оуіроѕіїог 
(1ацега! аѕресі): А — тейіај Іауег; Б — Іаіега! Іауег. 


м6.2 


Рис. 6. [. БагБаги;, мышцы яйцеклада (вид сверху): 4 — 
верхний слой: Б — нижний слой. 


Ер. 6. [. Багфагиу, тпиѕсіе ограгиганоп оѓ {Ве оуіроѕіог 
(догѕаі азрес!): 4 — Яогѕа! Іауег; Б — уетга| Іауег. 
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между которыми находятся два 
мембранозных участка кутику- 
лы. К отросткам крепится пар- 
ная мышца М2, а к мембраноз- 
ным участкам — хорошо раз- 
витая парная мышца МІ, кото- 
рая начинается на проксималь- 
ном крае УІ сегмента. Перед- 
ние и средние створки значи- 
тельно утолщены. Большой 
ромбовидный внутренний 
склерит уплощен с боков. К не- 
му крепится крупная цельная 
парная мышца М8, начинаю- 
щаяся на внутренне-боковой 
поверхности латеральной 
створки под апофизом. В дор- 
сальной части латеральной 
створки находится хорошо раз- 
витый треугольный апофиз. 
Мышца М5 состоит из двух 
пучков (М5.1, М5.2). Первый 
начинается на верхне-боковой 
поверхности стенки ІХ сегмен- 
та, а второй — на боковой по- 
верхности проксимального 
—- =. вы | края этого сегмента и на его 


Рис. 7. Е. суамерегит. скелет яйцеклада: { — вид сбоку: 
Б — вид сверх). 

Гір. 7. Е. суайшегит. 5Кеіеоп оГ (ће оуіроѕиог: 4 — Пасг- 
аі аѕресе: Б — дога! аѕресі. 


аа с вентральном отростке. Оба за- 

А канчиваются на дорсальной 
: | | \ поверхности апофиза. Единст- 
и | \ И. 7, венная непарная мышца М7 
з ыы” крепится к нижним участкам 

99 4 апофизов правой и левой лате- 

ра ас ральных створок. Сильно скле- 

62 Мел Мио м? а ротизированный проксималь- 


ный край ІХ сегмента слегка 
уплощен в верхне-боковой час- 
ти, а в средней имеет неболь- 
шие мембранозные участки, к 
которым крепится парная 
мышца МЗ. 

Схема строения скеле- 
та полного яйцеклада. Скелет 
яйцеклада состоит из основной 
яйцекладной пластинки, пе- 
Рис. 8. Е. суайивегит. мышцы яйцеклада (вид сбоку): 4 — редних, средних и латеральных 
внутренний слой: Б — внешний слой. створок. Передние и средние 
тр. 8. Е. стайивегит. тизсе ограпізайоп оѓ (ће оуіроѕког СТВОрки образуют ту часть яй- 
(Гасега[ аѕрес!): А — теда! Іауег: Б — Іаїега! [ауег. цеклада, которая обычно назы- 
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вается собственно яйцекладом МІ МЗ М4 Мог М6.2 
(гегорга или асшеиху). Важной \ - 

особенностыо полного яйце- 
клада является наличие так на- 
зывасмого опорного канта 
("502 Каме” (Оцепип, 1962) — 
утолщенпого участка кутику- 
лы яйцеклада. которая опира- 
ется па субстрат во время от- 
кладки яиц. 

Основная яйцекладная 
пластинка непарная. слегка 
вогнутая. сочленена с правой и 
левой передними створками. 
Эти соединения представляют 
собой многоосные мыщелки. 
Кроме того. яйцекладная плас- 
тинка имеет два сочленения с 
проксимальным краем ІХ сег- 
мепта по типу одноосного мы- 
щелка. Передний край плас- 
тинки часто вырезан. От пе- 
редней части яйцеклалной пла- 
стинки отходит пара хорошо 
развитых отростков (а). Между 
ними находятся два небольших 
мембранозных участка, на ме- 
сте которых иногда находятся 
два небольших отростка (Б). 

Передние (антериаль- 
ные) отростки. или первые 
створки (М1) саблеобразной Рис. 10. 4. пнма. скелет яйцеклала: | вид сбоку: 5 
формы. изогнуты. с зазубрен- вил сверху. 

"Ам равм Возле етроге дик пр. 10. 4. мама, $Каеюп оГ ше охіроѕиог: 27 Тамега! 
тального конца. Правая и левая џуҳрес; 5 Чогза! аѕресі. 

створки вентрально срослись у 

основания. Каждый отросток сочленен с основной яйцекладной пластинкой, и та- 
ким образом вторично связан с ІХ сегментом. Внутренняя поверхность створок 
имеет достаточно сложную микроскульптуру (Согб, 19945: іпаеБоот, 1996). Пе- 
редние створки соедипены со средними при помощи скользящего шва. 

Средние (медиальные) отростки или вторые створки (М2) внешне похо- 
жи на передние. Их основания нередко утолщены, и к ним с помощью мембран 
крепится непарный внутренний склерит ($1). который представляет собой кути- 
кулярное образование. уплощенное с боков. Форма и размеры внутреннего скле- 
рита значительно варьируют у представителей разных семейств. Основание каж- 
дой средней створки имеет сочленение с проксимальным краем соответствующей 
передней створки. 

Латеральные или третьи створки (\У3) — широкие, длинные, листооб- 
разные, слегка выпуклые пластинки. В дорсальной части каждая створка перехо- 


Рис. 9. Е. стайиюегит. мышцы яйпеклала (вил сверху). 


лю. 9. Е. суайиюегит. тиѕеіе ограпімацоп оге охіроѕпог 
(Чогѕаі аѕресі). 
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М5.2 м1 М4 
і! / 


Рис. П. А. тіхга. мышцы яйцеклада (вид сбоку): 4 — виу- 
тренпий слой: р — виешний слой. 


Гір. 11. А. лима, плизс1е ограпіғабіоп оГ Ше оуіроѕіїог (1а1- 
сга! азрес®): 1 --- теШа! Іауег; Б — Іаісга! Іаусг. 


ў у 
м; М5.2 м2 


Рис. 12. А4. тіхга, мышцы яйцеклала (вид сверху): 4 — 
верхний слой: 5 — нижний слой. 


Бір. 12. 4. пима. тпиѕсіс огвагпигайоп оѓ Ше оу розИог (Яог- 
$а| аѕресі): 4 — догѕаі Іауег: Б — устига! Іауег. 
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дит в апофиз (Ар\У3) с ложко- 
образной верхушкой. Форма 
апофиза у разных таксонов ва- 
рьирует от треугольного до па- 
лочковидного. Вентрально ла- 
теральная створка имест два 
сочленения. Первое связывает 
медиальную и латеральную 
створки, второе находится на 
внешней поверхности дор- 
сальной части латеральной 
створки под апофизом. По- 
следнее подвижно соединяет 
створку с вентральным отрост- 
ком проксимального края ІХ 
сегмента. Верхушка каждого 
латерального отростка не- 
сколько выступает за задний 
край ІХ сегмента. Вентродис- 
тальный угол латеральной 
створки несет палочковидный 
орган, называемый грифель- 
ком или стилюсом ($1). Пред- 
положительно. стилюс служит 
сенсорным органом, т. к. в сво- 
ей апикальной части несет три- 
хоидные или колоколовидные 
сенсиллы. Вентральная кромка 
латеральной створки обычно 
также покрыта трихоидными 
сенсиллами и различной фор- 
мы зубцами. 
Проксимальный край 
ІХ сегмента сильно склероти- 
зирован и служит местом при- 
крепления яйцекладных мышц. 
Он имеет два сочленения: (1) с 
передними створками через ос- 
новную яйцекладную пластин- 
ку; (2) с латеральными створ- 
ками через длинные вентраль- 
ные отростки. В верхних боко- 
вых частях проксимальный 
край сегмента уплощен, а в его 


средне-боковых частях находятся мембранозные участки, на месте которых ино- 
гда формируются отростки (с), направленные в сторону УШ сегмента. 

Схема мышечной организации полного яйцеклада. Сравнение номенк- 
латуры мышц яйцеклада стрекоз по разным авторам приведено в таблице 1. 

МІ (парная) начинается на боковой стенке УП] тергита и крепится к мемб- 
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ранозным участкам основной яйцекладной пластинки или к средним створкам. Се 
сокращение смещает передние створки назад по отношению к средним. 

М2 (парная) начинается на дистальном крае УП сегмента и крепится на 
задне-боковых поверхностях латеральных отростков основной яйцекладной пла- 
стинки. При ее сокращении переднис и средние створки выдвигаются из футляра. 
образованного латеральными створками. 

МЗ (парная) отходит от боковой стенки У Ш тергита и крепится к средней 
части проксимального края ІХ сегмента или к переднему отростку. Эта мышца 
межсегментная и. предположительно, служит для осуществления движений ІХ 
сегмента относительно МІП сегмента брюшка. 

М4 (парная) пачинастся на верхинс-боковой поверхности стенки ІХ тергита 
и уплощепном участке проксимального края ІХ сегмента; крепится па верхией 
поверхности мембранозного участка апофиза латеральной створки. 

М5 (парная) — большая мышца, начинающаяся на боковой поверхности 
проксимального края ІХ сегмента и его вентральном отростке. Крепится на пе- 
редней поверхности апофиза латеральной створки и может состоять из двух пуч- 
ков (М5.1. М5.2). При сокращении М5 средние створки двигаются вперед по от- 
ношению к передним. 

М6 (парная) начинается на нижней поверхности мембранозного участка 
апофиза латеральной створки и боковой поверхности этой створки и крепится к 
основанию средней створки. Эта достаточно крупная мышца часто разделена на 
два пучка (М6.1. М6.2). Ее сокращением передние и средние створки вкладываю- 
ся в футляр. образованный латеральными створками. 

М7 (испарная) крепится в нижней части апофиза латеральных створок и 
связывает между собой правую и левую латеральные створки. которые при сокра- 
щении М7 приводятся друг к другу. 

М8 (парная) начинается на боковой поверхности латеральной створки и 
крепится к внутреннему склериту. М8 может быть цельной (М8) или состоять из 
двух (М8.1. М8.2) или трех (М8.1. М8.2. М8.3) пучков. 


Обсуждение. Несмотря на обилие информации по морфологии яйцеклада 
стрекоз (\/о4$\уом. 1902; Сауеп. 1904: ОгаБЫе, 1905; В15. 1905; \/Иатзоп. 
1905: уап 4ег \№ес|. 1906: Вейезе. 1909: ТИНагд. 1917: Ѕ‹огећһ. 1924; Оџпсап. 1933: 
Азамта, 1954; Оцепит, 1962: Рёаи, 1985; 1991), данные литературы неполны и ча- 
сто противоречивы. Разные авторы описывали разное количество мышц — от 2 
(Оцепип, 1962) до 10 (Рац, 1985) (см. таблицу 1). Кроме того. различная номенк- 
латура мышц, отсутствие точных скелетно-мышечных реконструкций приводят к 
путанице в понимании как устройства яйцеклада. так и его работы. 

Принято считать, что полный яйцеклад представителей подотряда равно- 
крылых представляет собой исходный тип яйцеклада у стрекоз (Оицепит, 1962). В 
результате проведенного нами исследования обнаружено по восемь мышц у С. 
уріепйепх, І. БағВағих и Е. суа|ивегит и семь мышц у Аехйна пима. Основные от- 
личия в мышечной системе яйцекладов исследованных таксонов обнаружены в на- 
личии определенных мышц. степени их дифференциации на пучки и топографии 
их ого и тхег о. Отличия в строении скелета проявляются в наличии отростков 
на основной яйцекладной пластинке и проксимальном крае ІХ сегмента, в форме 
апофиза латеральной створки, в форме и размерах внутреннего склерита. Сравис- 
ние оригинальних данных с данными литературы (табл. 1. 2). посвященной глав- 
ным образом представителям Апіѕорісга, позволило заключить следующее: 
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Таблица 2. Особенности скелетно-мышечной организации яйцеклада (приведены только признаки 


по которым найдены отличия у исследованных таксонов) 


ТаБГе 2. Сотрагіѕоп оГ (ће оуіроѕіќог сһагас(сгѕ (опіу сћагасісгѕ, мћісћ тода ісѕ аге бі Пегспе іп (аха $14- 


$е0. аге ріуеп) 


| Саіоріегух ! Геяеѕ | ЕпаЙаята | Аезйта 
Признак 
| ѕріепаепѕ ‹ ВагБагих | суа|ивегит г тиха 
1. Скелет 
1.1. Наличие меднальных отростков па Сат - + - 
1.2, Наличие отростка па среднебоковой поверхности - + - 
проксимального края ІХ сегмента 
1.3. Относительные размеры $с1 + + - 
1.4. Форма Аруз + + А 
2. Мышцы 
м5 + ра 
2.1. Паличис и степень развития мышцы. м6 Ы Е Е 
дифференинация на пучки м7 + + + 
М8 + = - 
МІ + + + 
М5 + - + 
2.2. Место крепления мышцы мб + + - 
М7 + + + 
М8 + + Я 
3. Вспомогательные опорные структуры 
3.1. Наличие зубцов на ветггральном крае У3 + + Е 
3.2. Наличие утолщения дистального края Х сегмента + - + 
3.3. Наличие шипа перед яйцекладом на стерните - - - 
М! сегмента 
Примечания: 
1.1. + отростки есть: 
. - отростков ист: 
12. + отросток есть; 
- отростка иет; 
1.3. + длина склерита меньше или равна половине длины оспования У2; 
- длина склерита почти равна длине основания У2: 
1.4. + АрУЗ палочковидный при виде сбоку. его ширина от средней части до верхушки 


почти не изменяется, 


- АрУЗ треугольный при виде сбоку. его средияя часть значительно шире чем 


верхушка: 
21. М5: + м. пе разделена па пучки; 
+ м. разделена на два пучка; 
м6: + м. не разделена на пучки: 
+ м. разделена на два пучка; 
- м. отсутствует: 
+ м. тонкая; 
+ м. хорошо развита; 
М8: + м. средней толщины не разделена на пучки; 
+ м. разделена на три пучка; 
м. хорошо развита, не разделена на пучки; 


м. разделена па два пучка; 


М7: 


М5: 


н+н + 


огіро мышцы - боковая поверхпость МІ тергита; 

огіро мышцы - проксимальний край УП тергита; 

огіво мышцы - верхнебоковая поверхиость ІХ сегмента; 

опро пучка М5.1 - верхиебоковая поверхиость ІХ сегмента, пучка М5 2 - 
проксимальний край ІХ сегмента; 
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- огіро мышцы - верхнебоковая поверхность и проксимальний край ІХ сегмента: 


мб + огіво мышцы - пижияя поверхность мембранозного участка АрУЗ и боковая 
поверхность УЗ: 
+ огіпо пучка Мб. 1 - нижняя поверхность мембранозного участка АрУЗ. пучка 


Мб.2 - боковая поверхность \У3; 
- м. отсутствуег. 
м7 + м. крспится к осповапиям апофизов правой и левой лагеральных створок нал $41. 
+ м. крепится к основаниям апофизов правой и левой латеральных створок 
дистально по отношению к $61. 


М8: + огіво мышиы - тонкая полоса основания Ар\УЗ нал началом М6; 
+ опро мышцы - передисбоковая и боковая поверхность УЗ. 
- огісо мышцы - оспование АрУЗ и боковая поверхность У; 
31 + присутствуют только большие зубцы: 
+ присутствуюг только мелкие зубцы: 
- зубцы отсутствуют: 
3.2. + дистальный край Х сегмента значительно утолщен п покрыт зубцами; 
+ на дистальном крае Х сегмента есгь небольшие утолщениые участки: 


утолщений пет. 


1) Скелетно-мышечная организация полного яйцеклада обнаруживает зна- 
чительное сходство у представителей четырех исследованных нами семейств из 
двух подотрядов. В отличие от большинства других разнокрылых, многие 
Аезйп!ае сохранили эндофитный тип откладки яиц, а, следовательно, и полный 
(исходный) тип яйцеклада. 

2) Наиболее полно мышечный комплекс яйцеклада представлен у исследо- 
ванных представителей подотряда Хузориега (восемь мышц). Таким образом. для 
представителей равнокрылых дополнительно приведены пять мышц МІ. МЗ, МА, 
М7. М8 по сравнению с данными литературы (ТіШага, 1917: Оиепип. 1962). 

3) Для Ап!5орега МЗ не была ранее указана; М7 показана на рисунке. но не 
названа (Рѓаи, 1985); еще две мышцы, показанные на рисунке, нам не удалось го- 
мологизировать (Рѓаи, 1985). т. догхоуеткайх херіітиѕ (Вепезе, 1909) и т. араис- 
гоғ асиіеі (Оцепип, 1962) гомологизированы с М2; т. 4огзаЙх попих (Вейезе, 1909) 
и т. (егро-мегпайх (Бипсап. 1933) с М5; п. гегасог аси!іеі (Очепіп, 1962) с Мб. 
Неоднозначности в описаниях лл. роменог Гопвйиатайх х(еғпа!їѕ, т. атеног 1оп- 
війийіпа!ііх чегпаЙ5, т. ітеғ-допарорћухаііѕ (Оопсап, 1933) и т. (капууегхаИх хгег- 
па!іѕ (Бипсап, 1933; Аѕаіһіпа, 1954) вызывают сомнения в правильности их гомо- 
логизации с мышцами исследованных нами стрекоз. 

4) Две мышцы (М3. М7) впервые приведены для всех исследованных видов. 
Непарная М7 смещена дистально у Г. Бағлђағиѕ по сравнению с другими видами: 
у А. пима она достигает значительных размеров. 

5) Парная М8, двигающая средние створки вперед относительно передних, 
крепится к небольшому склериту. который у 4. пила может быть относительно 
больших размеров. Этот внутренний склерит не был описан ранее в литературе. 
Фурка, которая крепится к основанию створки жала медоносной пчелы 
(Зпо4ргаз$. 1935). несколько напоминает внутренний склерит. Обособленные вну- 
тренние склериты описаны также для арцеллярного органа у представителей от- 
ряда Соеориега (Францевич, Шумакова. 1985). 


Морфология яйцеклада и биология откладки яиц у стрекоз 

Подотряд 2урорќега. Яйцеклад полностью соответствует схеме полного яй- 
цеклада. Отличия наблюдаются лишь в наличии или отсутствии опорпого канта. 
Большинство равнокрылых имеют опорный кант на нижней поверхности латераль- 
ных 67 створок (исключениями являются лишь виды родов №оѕо/еѕгеѕ, правах и 
ЕпаНавта таріпа!іе, у которых опорный кант отсутствует) (Оцепип, 1962). У предста- 
вителей Соепаргіопійае и Саіоріегурійае он несет небольшие зубчики и многочислен- 
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ные трихоидные сенсиллы (Очепип, 1962). Откладка яиц у Саіорќсгурійас осуществ- 
ляется в ткани листьев и побегов водных растений (/Мирйаг Гигес. Капипсших Дийатх. 
Муохойх раіиўтніх), те. в сравнительно мягкий субстрат (Ѕсһогт, 1990: [.издебоот. 
1996). Представители семейства Соепаргіопійае также откладывают яйца в мягкий 
растительный материал. Иногда это нитчатые водоросли, мох (Зрйавпит зр.. 
Еотіпа!іх зр.). целые живые растения или плавающие части МутрВеасеа, 
Нуағосћагіх зр.. Роатовеон зр.. Нуатосйанх зр.. МунорйуЙит зр.. СетсиорйуЙит зр., 
Капипсиіих зр., Ео4еа зр., Зстрих ѕр.. Роіувопит зр. и др. (Ѕсћһоп. 1990). 

У представителей семейства .еѕиае количество зубцов на вентральном крас 
латеральных створок может быть разной. но чем меньше зубцов на опорном канте, 
тем они обычно крупнее. Виды 1.еѕіійае откладывают яйца в более твердый субст- 
рат — ткани Сйака 5р.. (Лғісиағіа зр.. Арғоруғоп ғерепх. С1усеғіа зр.. Едшзеит зр.. 
Киђиѕ зр.. Кйупсйозрога зр.. эстриз зр., Турһа зр. (Ѕсһогг, 1990), и даже такой твер- 
дый субстрат как ветки 4/пих $р., Вегиіа зр.. $а!іх ѕр., Сешасрих ѕр. (Оцепип. 1962). 

Подотряд Апіѕоғурорќега. Представители единственного рода Ерюре м“ 
имеют полный яйцеклад с опорным кантом на вентральном крае Х стернита. 
Опорний кант лишь немного утолщен и несет несколько коротких шипов 
(Оцепип, 1962). Откладка яиц осуществляется в мягкие ткани травы, растущей 
вблизи воды, инода в мох РитогИега туша. как описано для Е. зирегмех 
(Аѕаһіпа, Зиритига. 1981). 

Подотряд Апіѕорќега. Представители семейства Аезииае имеют полный 
яйцеклад с хорошо развитым опорным кантом в виде утолщенного вентрального 
края Х стернита. У представителей Супасап ип! опорный кант преобразован в не- 
сколько длинных шипов. Некоторые другие Аеѕћпійае (/паор/!еђіа и Аеусћпійінт) 
имеют яйцеклады без опорного канта (Оцеп!т, 1962). Створки яйцеклада массив- 
ные и прочные; стилюс в дистальной части обычно несет группу трихоидных сен- 
силл (Тага, 1917). Выбор субстрата для яйцекладки значительно варьирует в 
пределах семейства. Обычно яйца откладываются в разнообразный растительный 
материал: водоросли, мох, листья и стебли отмерших водных растений (Сагех $р.. 
Ѕсіғриѕ зр., Турйа зр., Рғерапосіааиѕ $р., РАгаятйосх зр. и др.) (Ѕсһогг, 1990). Неко- 
торые виды, такие как Аеѕйпа ани. А. саегщеа, А. суапеа, А. јипсеа, А. ѕиБағсіі- 
са (Ѕ$сһогг, 1990), Супасатйа ѕр., Роусатравуна егуйготеёах (Оицепип, 1962), ис- 
пользуют в качестве субстрата мягкую влажную почву. 

Представители семейства Реа|игЧае характеризуются яйцекладом без 
опорного канта и некоторой редукцией мышц яйцеклада (РЁаи, 1985). Яйца откла- 
дываются в мох. опавшие листья. в щели между корнями и частичками почвы. 
иногда на поверхность почвы (Очепилп, 1962). 

Для некоторых таксонов стрекоз характерен неполный яйцеклад, в котором 
некоторые его структуры в различной степени редуцированы. Некоторые скелетные 
части яйцеклада и мышцы, их обслуживающие, были утрачены вледствие приспо- 
собления к откладке яиц в другие типы субстратов. Различают два типа неполных 
яйцекладов (Оцепит, 1962): (1) яйцеклад с двумя парами гонапофизов и (2) яйце- 
клад в виде двухраздельной пластинки. Первый характерен для представителей се- 
мейств МеореаАае. Согашераѕќегійае и для некоторых СогдиИЧае. Яйцеклад у 
М еораа!дае (РеайЙа рипсісиа) состоит из развитых передних створок и пары силь- 
но укороченных средних створок. На стенке ІХ стернита находятся рудименты ла- 
теральных створок. Яйца откладываются в воду (Оцепип, 1962). Яйцеклад 
Согашераѕїегійае (Сог4шевазчег зрр.) имеет большие и крепкие передние створки, 
превосходящие по длине последние членики брюшка (\/о95\опй, 1902; Сауеп, 
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1904; ОгаБЫе. 1905; К1$, 1905; Рёаи, 1985). Внутренняя поверхность этих створок 
имеет продольную борозду, в которой лежат тонкие средние створки. Латеральные 
створки рудиментарные, преобразованные в небольшую пластинку, покрытую во- 
лосками. Мышечная система редуцирована до трех пар яйцекладных мышц. 

Некоторые Согди!Идае (Сотрйотасгопиа, $утлетіѕ) имеют яйцеклад с дву- 
мя парами гонапофизов и откладывают яйца экзофитно (Оцепиг. 1962). Экзофит- 
ная откладка яиц характерна также для Сотрћіае, 1беПиЙЧае и некоторых 
Согаш чае, у которых яйцеклад состоит из парной или непарной двухраздельной 
генитальной пластинки (ум/уа” /атіпа). По мнению некоторых авторов она гомо- 
логична средним створкам (уап дег Мееі, 1909; Аѕаһіпа, 1954). 
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